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ABSTRAK 
pencemaran udara di Indonesia, khususnya di kota-kota besar di Indonesia telah mengalami tingkat 
yang mengkhawatirkan. Berdasarkan data yang ada, total estimasi pollutant CO yang diestimasikan dari 
seluruh aktivitas adalah sekitar 686,864 ton pertahun atau 48,6 persen dari jumlah emisi lima polutan. 
Penyebab dari pencemaran udara itu  sekitar 80 persen berasal dari sektor transportasi, dan 20 persen industri 
serta limbah domestik. Sedangkan emisi karbon akibat deforestasi dan degradasi hutan sebesar 20 persen. 
Penelitian ini mengambil variable bebas meliputi rpm mesin, magnet permanen dan elektromagnet 
sedangkan variable terikat meliputi emisi gas buang dan konsumsi bahan bakar. Percobaan dilakukan 3 
variasi yaitu menggunakan magnet permanen, elektromagnet dan tanpa magnet dengan menggunakan variasi 
putaran mesin 800 rpm, 1500 rpm dan 2000 rpm. Setiap macam percobaan diulang sebanyak 4 kali. 
 Konsumsi bahan bakar terendah terjadi pada pengujian yang menggunakan magnet permanen pada 
putaran 800 rpm yaitu sebesar 185 ml berbeda dengan  tanpa magnet konsumsi bahan bakar tertinggi pada 
putaran 800 rpm adalah 210. Emisi gas buang terendah terjadi pada pengujian yang menggunakan 800 rpm 
sedangkah emisi gas buang tertinggi terjadi pada pengujian yang menggunakan putaran mesin 2000 rpm 
Emisi gas buang tertinggi terjadi pada senyawa NO ( Nobelium ) yaitu sebesar 163,33 PPM, sedangkan untuk 
emisi gas buang terendah terjadi pada senyawa SO2 ( Gas Belerang Monoksida ) yaitu sebesar 12 PPM. 
 
Kata kunci :  Pencemaran udara, jenis bahan bakar, dan emisi gas buang 
PENDAHULUAN  
Kondisi udara Indonesia kian 
memprihantinkan. Menurut data dari Badan 
Kesehatan Dunia (WHO), pencemaran udara di 
Indonesia, khususnya di kota-kota besar di Indonesia 
telah mengalami tingkat yang mengkhawatirkan 
dibandingkan dengan standar WHO. Berdasarkan 
data yang ada, total estimasi pollutant CO yang 
diestimasikan dari seluruh aktivitas adalah sekitar 
686,864 ton pertahun atau 48,6 persen dari jumlah 
emisi lima polutan. Penyebab dari pencemaran udara 
itu  sekitar 80 persen berasal dari sektor transportasi, 
dan 20 persen industri serta limbah domestik. 
Sedangkan emisi karbon akibat deforestasi dan 
degradasi hutan sebesar 20 persen. 
Sektor transportasi telah dikenal sebagai salah 
satu sektor yang sangat berperan dalam 
pembangunan ekonomi yang menyeluruh, namun 
demikian sektor ini dikenal pula sebagai salah satu 
sektor yang memberikan dampak terhadap 
lingkungan udara, proses pembakaran bahan bakar 
minyak seperti diketahui akan mengeluarkan unsur-
unsur dan senyawa-senyawa pencemar udara seperti 
debu, karbon monoksida, hidrokarbon, sulfur oksida, 
timbal. Perencanaan pola transportasi yang tidak 
memadai, baik dalam hal sarana maupun sistem lalu 
lintasnya akan menentukan intensitas pencemaran 
udara yang terjadi. Kepadatan lalu lintas yang 
disertai dengan kemacetan, pola berjalan berhenti 
yang sering, kecepatan aliran lalu lintas dan 
seterusnya akan secara langsung akan 
mempengaruhi besarnya emisi unsur-unsur 
pencemar yang dikeluarkan oleh kendaraan 
bermotor, dilain pihak jenis dan karakteristik 
perangkat mesin, sistem pembakaran, jenis bahan 
bakar merupakan faktor yang akan menentukan 
tingkat emisi pencemar yang keluar dari setiap jenis 
kendaraan. 
 
TUJUAN PENELITIAN 
Tujuan penelitian ini adalah : 
1. Megetahui pengaruh medan magnet terhadap 
konsumsi  bahan bakar dan emisi  gas buang. 
2. Mengetahui kandungan Emisi gas buang pada 
bahan bakar Biodiesel. 
 
DEFINISI MOTOR BAKAR 
Motor bakar adalah sebuah motor dimana 
untuk menghasilkan tenaga perlu adanya 
pembakaran dari bahan bakar motor tersebut, untuk 
pem, bakarannya ada yang di dalam silinder 
(internal combustion engine) dan di luar siinder 
(external combustion engiene). Sedang untuk motor 
bensin termasuk motor bakar dengan pemakaran di 
dalam silinder, bensin dibakar untuk memperoleh 
energi termal. Energi ini selanjutnya digunakan 
untuk melakukan gerakan mekanik. Prinsip kerja 
motor bensin, secara sederhana dapat dijelaskan 
sebagai berikut : campuran udara dan bensin dari 
karburator di isap masuk ke dalam silinder, 
dimampatkan oleh gerak naik torak, dibakar untuk 
memperoleh tenaga panas. Bila torak bergerak turun 
naik di dalam silinder dan menerima tekanan tinggi 
akibat pembakaran, maka suatu tenaga kerja pada 
1) Mahasiswa  Jurusan Teknik Mesin Universitas Widyagama Malang 
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torak memungkinkan torak terdorong ke bawah. Bila 
batang torak dan poros engkol dilengkapi untuk 
merubah gerakan turun naik menjadi gerakan putar, 
torak akan menggerakkan batang torak dan yang 
mana ini akan memutarkan poros engkol. Dan juga 
diperlukan untuk membuang gas-gas sisa 
pembakaran dan penyediaan campuran udara bensin 
pada saat-saat yang tepat untuk menjaga agar torak 
dapat bergerak secara periodik dan melakukan kerja 
tetap.  
 
CARA KERJA MOTOR BAKAR 4 LANGKAH 
1. Langkah hisap  
Pada gerak hisap campuran bahan bakar dan 
bensin di hisap ke dalam silinder.Katup hisap 
membuka sedangkan katup buang tertutup. 
Waktu torak bergerak dari titik mati atas ( TMA ) 
ke titik mati bawah (TMB), menyebabkan ruang 
silinder menjadi vakum dan menyebabkan 
masuknya campuran udara dan bahan bakar ke 
dalam silinder yang disebabkan adanya tekanan 
udara luar.  
2. Langkah kompresi .  
Dalam langkah ini, campuran udara dan bahan 
bakar dikompresikan. Katup hisap dan katup 
buang tertutup. Waktu torak naik dari titik mati 
bawah (TMB) ke titik mati atas (TMA), 
campuran yang dihisap tadi dikompresikan. 
Akibatnya tekanan dan temperaturnya akan naik, 
sehingga akan mudah terbakar. Saat inilah 
percikan api dari busi terjadi . Poros engkol 
berputar satu kali ketika torak mencapai titk mati 
atas (TMA ).  
3. Langkah kerja 
Dalam gerakan ini, campuran udara bensin yang 
dihisap telah dibakar dan menyebabkan terbakar 
dan menghasilkan tenaga yang mendorong torak 
ke bawah meneruskan tenaga penggerak yang 
nyata. Selama gerak ini katup hisap dan katup 
buang masih tertutup. Torak telah melakukan tiga 
langkah dan poros engkol berputar satu setengah 
putaran.  
4. Langkah buang  
Dalam gerak ini, torak terdorong ke bawah, ke 
TMB dan naik kembali ke TMA untuk 
mendorong gas-gas yang telah terbakar dari 
silinder. Selama gerak ini kerja katup buang saja 
yang terbuka. Bila torak mencapai TMA. sesudah 
melakukan pekerjaan seperti di atas, torak akan 
kembali pada keadaan untuk memulai gerak 
hisap. Sekarang motor telah melakukan 4 gerakan 
penuh, hisap-kompresi-kerja-buang. 
 
 
 
 
 
PERANCANGAN  INSTALASI  ELEKTRO-
MAGNET  PERCOBAAN 
Gambar sistem instalasi elektromagnet 
untuk percobaan ini dapat dilihat di gambar 1 dan 2.  
 
 
 
Gambar 1. Instalasi Percobaan 
(+ )  b a te ra y( -) b a te ra y
1
23
K e te ra n g an  :
1 .  S a lu ra n  B a ha n  B a k a r
2 .  M ag ne t  P e rm an en
3 .  K um p a ra n
 
Gambar 2. Elektromagnet 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan untuk menghemat 
konsumsi bahan bakar dan menurunkan kandungan 
pada emisi gas buang motor diesel. Kemudian 
mengambil data berapa liter  konsumsi bahan bakar 
dan berapa PPM kandungan emisi gas buang. Data 
ini akan dipakai untuk menganalisa konsumsi bahan 
bakar dan emisi gas buang terhadap putaran mesin 
dan jenis magnet yang digunakan 
Prosedur percobaan 
Percobaan : 
• Membuat elktromagnet dari lilitan dan 
kumparan. 
• Meletakan Magnet dan Elektromagnet sebelum 
pompa injeksi dan sesudah pompa injeksi. 
• Mengatur putan mesin pada 800 rpm, 1500 rpm 
dan 2000 rpm 
• Memberi beban motor diesel sebesar 1 kg 
• Mengulangi prosedur di atas sampai data 
percobaan diperoleh. 
Pengolahan data 
Data yang dihasilkan akan di plotkan kedalam 
grafik dan selanjutnya dianalisis dan dibahas 
berdasarkan grafik tersebut.  
Konsumsi bahan bakar dan emisi gas buang dapat 
di tekan dengan cara menambahkan elektromagnet 
dan magnet permanen pada saluran sebelum pompa 
injeksi dan sesudah injeksi. 
 
 
 
 
 
 
Kumparan yang terpasang 
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Diagram Alir Penelitian 
Adapun Diagram alir sebagai berikut : 
 
Gambar 3. Diagram Alir 
 
HASIL  
Pengaruh jenis magnet terhadap konsumsi bahan 
bakar dengan variable  putaran mesin pada 
motor diesel 
 
Gambar 4. Grafik Pengaruh jenis magnet terhadap 
konsumsi bahan bakar dengan variable  putaran 
mesin pada motor diesel 
 
 Dari grafik di atas menunjukan putaran mesin 
berpengaruh terhadap konsumsi bahan bakar. 
Semakin tinggi putaran mesin maka konsumsi bahan 
bakar yang digunakan akan semakin banyak. Dari 
putaran mesin 800 rpm, 1500 rpm dan 2000 rpm 
konsumsi bahan bakar terbanyak terjadi pada 
putaran 2000 rpm ini disebabkan semakin tinggi 
putaran mesin maka motor diesel akan semakin 
terbebani sehingga akan memaksa keluarnya 
konsumsi bahan bakar semakin tinggi.  
 Dari pengaruh jenis magnet dapat dilihat yang 
menggunakan magnet permanen yang ditunjukan 
dengan garis warna hijau konsumsi bahan bakar 
yang dikeluarkan semakin sedikit, yang 
menggunakan elektromagnet yang ditunjukan 
dengan garis biru konsumsi bahan bakarnya berada 
dikisaran  normal, sedangkan  yang tanpa 
menggunakan magnet yang ditunjukan dengan garis 
kuning konsumsi bahan bakarnya semakin tinggi. 
Dari penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa 
magnet permanen daya kemagnetanya lebih besar 
dibanding dengan jenis magnet elektromagnet , 
sedangkan untuk memperbesar kemagnetan pada 
elektromagnet yaitu dengan menambah jumlah 
lilitan dan input voltage elektromagnet tersebut. 
 
Pengaruh Emisi Gas Buang NO Terhadap 
Konsumsi Bahan Bakar Dengan Variable 
Putaran Mesin Pada Motor diesel 
 
 
Gambar 5. Pengaruh Emisi Gas Buang NO Terhadap 
Konsumsi Bahan Bakar Dengan Variable Putaran 
Mesin Pada Motor diesel 
 
Grafik pada gambar 5 diatas menunjukkan 
putaran mesin sangat berpengaruh terhadap hasil 
emisi gas buang NO. Semakin tinggi  putaran mesin 
semakin besar juga emisi gas buang yang dihasilkan. 
Dari hasil emisi gas buang, emisi gas buang NO 
tertinggi terletak pada percobaan yang menggunakan 
magnet sedangkan hasil emisi gas buang terendah 
NO terletak pada percobaan yang menggunakan 
elektromagnet baik di putaran 800 rpm, 1500 rpm 
maupun 2000 rpm. 
Dari perbandingan putaran mesin hasil emisi 
gas buang NO tertinngi terletak pada putaran mesin 
yang tertinggi yaitu 2000 rpm yang ditunjukan 
dengan garis kuning, sedangkan hasil emisi gas 
buang NO terendah terletak pada putaran mesin 800 
rpm yang  ditunjukan dengan garis hijau ini 
dikarenakan semakin tinggi putaran mesin yang 
digunakan maka motor diesel akan semakin berat 
dan terbebani sehingga konsumsi bahan bakar akan 
semakin meningkat, meningkatnya konsumsi bahan 
bakar tersebut diiringi dengan meningkatnya hasil 
emisi gas buang NO tersebut. 
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Pengaruh Emisi Gas Buang NOX Terhadap 
Konsumsi Bahan Bakar Dengan Variable 
Putaran Mesin Pada Motor diesel 
 
 
Gambar 6. Pengaruh Emisi Gas Buang NOX 
Terhadap Konsumsi Bahan Bakar Dengan Variable 
Putaran Mesin Pada Motor diesel 
 
Grafik pada gambar 6 Pada grafik di atas masih 
menunjukan putaran mesin sangat berpengaruh  
terhadap hasil emisi gas buang NOX. Pada putaran 
mesin 800 rpm, 1500 rpm dan 2000 rpm emisi gas 
buang tertinggi terletak pada putaran mesin 2000 
rpm yang ditunjukan dengan garis kuning ini 
dikarenakan semakin besar putaran mesin motor 
diesel akan semakin terbebani, konsumsi bahan 
bakar akan semakin meningkat, dengan 
meningkatkatnya konsumsi bahan bakar maka hasil 
emisi gas buangnya juga akan tambah banyak, 
sedangkan hasil emisi gas buang terendah terletak 
pada putaran mesin 800 rpm yang ditunjukan dengan 
garis hijau 
Pada percobaan tersebut emisi gas buang 
terbanyak terletak pada percobaan yang 
menggunakan magnet permanen, sedangkan emisi 
gas buang terkecil terletak pada percobaan yang 
menggunakan elektromagnet ini di karenakan daya 
magnet pada magnet tipe elektromagnet berubah-
ubah tergantung jumlah lilitan dan inputan 
voltagenya. 
 
Pengaruh Emisi Gas Buang SO2 Terhadap 
Konsumsi Bahan Bakar Dengan Variable 
Putaran Mesin Pada Motor diesel 
 
Gambar 6. Pengaruh Emisi Gas Buang SO2 
Terhadap Konsumsi Bahan Bakar Dengan Variable 
Putaran Mesin Pada Motor diesel 
 
Pada grafik di atas menunjukan putaran mesin 
masih mempengaruhi emisi gas buang SO2. Pada 
putaran mesin 800 rpm, 1500 rpm dan 2000 rpm 
emisi gas buang SO2 tertinggi terletak pada putaran 
mesin 2000 rpm yang ditunjukan dengan grafik 
kuning dan emisi gas buang SO2 terendah terletak 
pada putaran mesin 800 rpm yang ditunjukan dengan 
garis hijau ini di sebabkan karena semakin besar 
putaran mesin maka motor diesel akan semakin 
terbebani dan meningkatkan konsumsi bahan bakar, 
meningkatnya konsumsi bahan bakar di iringi 
dengan meningkatnya juga emisi gas buang pada 
SO2. 
Pada percobaan tersebut emisi gas buang 
terbanyak terletak pada percobaan yang 
menggunakan magnet permanen, sedangkan emisi 
gas buang terkecil terletak pada percobaan yang 
menggunakan elektromagnet ini di karenakan daya 
magnet pada magnet tipe elektromagnet berubah-
ubah tergantung jumlah lilitan dan inputan 
votagenya. 
PEMBAHASAN  
Dari semua grafik di atas dapat disimpulkan 
bahwa jumlah konsumsi bahan bakar berpengaruh 
terhadap putaran mesin pada motor diesel. Semakin 
tinggi putaran mesin semakin tinggi juga konsumsi 
bahan bakarnya. Hal ini di karenakan semakin tinggi 
putaran mesin maka motor diesel akan semakin 
terbebani sehingga akan menaikan nilai dari 
konsumsi bahan bakar. Dari jenis magnet yang 
digunakan, jenis magnet yang menggunakan magnet 
permanen yang menekan jumlah konsumsi bahan 
bakar. Hal ini di sebabkan daya yang dihasilkan oleh 
magnet permanen lebih besar dibandingkan dengan 
daya yang dihasilkan oleh elektromagnet karena 
daya elektro magnet bisa berubah tergantung jumlah 
lilitan dan input voltage elektromagnet tersebut. 
Dari semua grafik di atas dapat disimpulkan 
bahwa  jumlah emisi gas buang berpengaruh 
terhadap putaran motor diesel. Semakin tinggi 
putaran mesin semakin tinggi juga emisi gas buang 
yang dikeluarkan. Hal ini di karenakan semakin 
tinggi putaran mesin maka motor diesel akan 
semakin terbebani sehingga akan menaikan nilai dari 
konsumsi bahan bakar, naiknya konsumsi bahan 
bakar akan diimbangi dengan naiknya jumlah emisi 
gas buang. Dari jenis magnet yang digunakan jenis 
elektromagnet yang menekan jumlah emisi gas 
buang sedangkan jumlah emisi gas buang tertinggi 
terletak pada jenis magnet yang menggunakan 
magnet permanen. Hal ini di sebabkan karena 
Penggunaan elektromagnet ditujukan untuk 
menimbulkan ionisasi pada bahan bakar. Proses 
ionisasi diperlukan agar bahan bakar lebih mudah 
mengikat oksigen selama proses pembakaran dan 
mengurangi produk hidrokarbon yang tidak terbakar 
hasil proses pembakaran bahan bakar. 
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KESIMPULAN  
Dari hasil pembahasan diatas dapat kita simpulkan  
1. Konsumsi bahan bakar terendah terjadi pada 
pengujian yang menggunakan magnet 
permanen pada putaran 800 rpm yaitu sebesar 
185 ml berbeda dengan  tanpa magnet konsumsi 
bahan bakar tertinggi pada putaran 800 rpm 
adalah 210. 
2. Emisi gas buang terendah terjadi pada 
pengujian yang menggunakan 800 rpm 
sedangkah emisi gas buang tertinggi terjadi 
pada pengujian yang menggunakan putaran 
mesin 2000 rpm 
3. Emisi gas buang tertinggi terjadi pada senyawa 
NO ( Nobelium ) yaitu sebesar 163,33 PPM, 
sedangkan untuk emisi gas buang terendah 
terjadi pada senyawa SO2 ( Gas Belerang 
Monoksida ) yaitu sebesar 12 PPM. 
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